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Het bewaren van aardappelen gaat gepaard met kwantitatieve en kwalitatieve 
verliezen. Bij normale bewaring van konsumptie-aardappelen, waarbij geen 
kieming of aantasting door micro-organismen optreedt, wordt gerekend met 
gemiddelde verliezen door ademhaling en verdamping van 1 à 3 % in de eerste 
bewaarmaand en 1/2-2/3 % per maand voor de overige maanden. 
De gemiddelden van deze waarden hanterend levert een bewaring van b.v. half 
september tot half mei een gewichtsverlies van ca. 6% op. Een flink deel van 
dit verlies wordt toegeschreven aan verdampingsverliezen. 
Onderzoek van Walter C. Sparks van de Universiteit van Idaho (USA) toont aan 
dat aldaar bewaarde aardappelen, die met lucht met een relatieve luchtvochtig-
heid (R.V.) van 95% worden geventileerd, aanzienlijk lagere gewichtsverliezen 
vertonen dan die welke met lucht van 85% R.V. worden geventileerd. Tevens werd 
in dat onderzoek aangetoond dat het ventileren met lucht met 95% R.V. (i.p.v. 
85 %) een gunstig effekt heeft op diverse kwaliteitsaspekten. 
Een en ander leek interessant genoeg om na te gaan welke invloed een hogere 
luchtvochtigheid tijdens het ventileren heeft op de kwantitatieve en kwalitatieve 
aspekten van onder Nederlandse omstandigheden bewaarde aardappelen. 
Het onderzoek werd gestart in het bewaarseizoen 1976/1977 en het duurde tot 
1978/1979. 
UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 
B e w a a r r u i m t e 
Het luchtbevochtigingsonderzoek werd in vier hiervoor ingerichte aardappel-
bewaarcellen uitgevoerd. In de cellen A en B werd de lucht niet bevochtigd; 
in de cellen C en D wel. Deze met lucht gekoelde 15-tons proefcellen bevinden 
zich in de "oude bewaarplaats" van de Coöperatieve Telersvereniging "De Bomme-
lerwaard" te Kerkwijk. De afmetingen van het grondoppervlak van deze cellen 
zijn 3,4 m x 2,8 m (breedte x lengte); de aardappelen konden in deze cellen 
tot een hoogte van ca. 2,4 m worden opgeslagen. 
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A a r d a p p e l e n 
De proefaardappelen behoorden steeds tot het ras Bintje; ze hadden per bewaar-
seizoen één herkomst. Ze waren op kleigrond geteeld en werden als veldgewas 
bewaard. De oogstdata van de aardappelen in de teeltseizoenen 1976, 1977 en 1978 
waren achtereenvolgens 30 september, 5 en 12 oktober. 
V e n t i l a t i e r e g e l i n g 
Het ventileren met buitenlucht in de vier proefcellen werd automatisch geregeld. 
Met behulp van één differentiaal- en één minimumthermostaat werden de venti-
latoren van deze cellen op hetzelfde tijdstip in- of uitgeschakeld. Gelijktijdig 
hiermede werden de ventilatiekleppen geopend dan wel gesloten. De thermostaten 
werden zodanig ingesteld, dat er werd geventileerd als aan de volgende voor-
waarden werd voldaan: 
de temperatuur van de aardappelen noest l|-2 C hoger zijn dan die van de 
buitenlucht; 
de buitenlucht moest 4 C of hoger zijn. 
Het automatische ventilatiesysteem werd in de drie proefseizoenen 14-16 dagen 
na het vullen van de cellen ingeschakeld. Alleen in het bewaarseizoen 1976/77 
werd er tijdens de curingperiode met buitenlucht geventileerd, i.v.m. het drogen 
van de aardappelen; het betrof hier 12 ventilatie uren. Door het openhouden 
van de celdeuren was er in de helingsperiode wel sprake van enige luchtver-
versing. 
Interne ventilatie in de proefcellen moest met de hand worden geregeld. 
L u c h t b e v o c h t i g i n g 
In twee proefcellen, t.w. cel C en cel D, werd tijdens het ventileren met buiten-
lucht luchtbevochtiging toegepast. Hiervoor was in elke cel onder het horizon-
tale ventilatiekanaal een watervernevelaar geplaatst in een houten kist, die 
in open verbinding met dit kanaal stond. 
De ingestelde kapaciteit van de vernevelaar was ca. twee liter water per uur. 
De bevochtigingsapparatuur werd steeds automatisch en gelijktijdig met de ven-
tilator in- en uitgeschakeld. 
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B e w a a r p e r i o d e 
De bewaarperiode in het seizoen 1976/77 liep van 30 september tot 17/18 mei, 
in 1977/78 van 5 oktober tot 19 mei en in 1978/79 van 12 oktober tot 8 mei. 
Dit bracht de lengte van de bewaarperiode achtereenvolgens op 230, 226 en 
208 dagen. 
B e w a a r t e m p e r a t u u r e n v e n t i l a t i e u r e n 
Met behulp van buitenluchtkoeling werd getracht de temperatuur van de aard-
appelen gedurende de bewaarperiode tussen 5 en 7 C te houden. Om dit te kunnen 
bewerkstelligen, beschikte elke proefcel over een ventilator met een kapaciteit 
van 2500 m lucht per uur bij een statische druk van 15 mm WK. Deze cellen werden 
automatisch met buitenlucht geventileerd als aan de onder "ventilatieregeling" 
genoemde voorwaarden werd voldaan. 
Voor het vaststellen van de bewaartemperatuur en de relatieve vochtigheid van 
de aangezogen buitenlucht tijdens het ventileren, waren respektievelijk tempe-
ratuurvoelers en een haarhygrometer aangebracht; deze werden op een recorder 
aangesloten. 
Uit de dagelijks rond het middaguur geregistreerde bewaartemperatuur werd de 
gemiddelde bewaartemperatuur over het gehele bewaarseizoen berekend. 
De gemiddelde waarde van de R.V. tijdens het ventileren werd eveneens vastgesteld, 
Tabel 1 geeft een overzicht van deze waarden. 
TABEL 1. Overzicht van de per seizoen gemiddelde bewaartemperatuur alsmede 






























Om het aantal uren in- en externe ventilatie te registreren waren er urentellers 
geplaatst. De per seizoen gemaakte ventilatie-uren worden in tabel 2 aangegeven. 











































Interne ventilatie gedurende de eigenlijke bewaarperiode beperkte zich tot het 
ventileren bij het doseren van vloeibare kiemremmingsmiddelen en tijdens lang-
durige koude perioden. Per seizoen werd hiervoor maximaal 5 uur geventileerd. 
De overige uren interne ventilatie werden gemaakt tijdens het opwarmen van de 
aardappelen voor de aflevering. 
De verschillen tussen de aantallen uren externe ventilatie van de cellen onder-
ling zijn veroorzaakt door technische storingen en door verschillen gemaakt 
tijdens het opwarmen van de aardappelen voor aflevering. 
W a t e r v e r b r u i k l u c h t b e v o c h t i g e r s 
Het aantal arbeidsuren van de luchtbevochtiger en het waterverbruik werden 
gemeten. Als regel kan worden gesteld dat dit aantal uren gelijk is aan het 
aantal uren externe ventilatie. 
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Een overzicht van de per m ventilatielucht toegediende hoeveelheid water per 
cel en seizoen wordt gegeven in tabel 3. 
TABEL 3. Overzicht van de hoeveelheid water, dat aan de ventilatielucht 
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De gedoseerde hoeveelheden water van 0,5; 0,8; 1,0; en 1,2 gram per m venti-
latielucht kunnen de R.V. van de lucht, die een temperatuur van 4°C heeft, 
respectievelijk van 87.5; 80; 75; en 70 % R.V. op 100 brengen. 
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De per seizoen gemiddelde RV van de aangezogen buitenlucht bleek 91% of hoger 
te zijn. Daaruit kan worden afgeleid dat de toegevoegde hoeveelheden water de 
RV van de ventilatielucht meestal op 100% konden brengen; een enkele keer 
zullen de lagere doseringen dat niet hebben kunnen bereiken. 
K i e m r e m m i n g 
Met een swingfog-apparaat werd per seizoen - verdeeld over drie giften - de 
totale toegelaten hoeveelheid vloeibaar kiemremmingsmiddel op basis van IPC 
en CIPC toegediend. De eerste dosering werd hierbij steeds 2 à 3 weken na het 
vullen van de cellen toegediend; een tweede dosering volgde steeds in december 
en de laatste behandeling werd in maart gegeven. 
W a a r n e m i n g e n 









A l g e m e e n 
Alvorens over te gaan tot het bespreken van de waarnemingsresultaten lijkt het 
wenselijk vooraf enkele opmerkingen betreffende het bevochtigen te maken. 
Zo bleek dat luchtbevochtiging de schimmelvorming bij houtkonstrukties in aard-
appelbewaarplaatsen doet toenemen. 
Bij het opwarmen van aardappelen met buitenlucht mag geen luchtbevochtiging 
worden toegepast, daar de aardappelen dan onnodig extra vochtig worden. 
De watervernevelaar - indien deze tenminste niet in de bewaarruimte kan worden 
aangebracht - en de waterleiding zullen geisoleerd moeten worden om bevriezing 
te voorkomen. 
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K i e m i n g 
Bij het leegmaken van de cellen werd nagegaan in hoeverre de gedoseerde kiem-
remmingsmiddelen de kieming bij de aardappelen hadden onderdrukt. Het kiemremmend 
effekt van het gebruikte middel werd, afhankelijk van de hoeveelheid gekiemde 
knollen en de mate van kieming, vastgelegd in een schaal, lopend van slecht 
via onvoldoende, voldoende en goed naar prima. 
Bij de beoordeling bleek dat, indien er sprake was van kieming, dit zich beperkte 
tot de bovenlaag. De laagdikte waarin gekiemde aardappelen voorkwamen liep uit-
een van enkele aardappelen dik tot maximaal 40 cm. Daaronder bleken de aard-
appelen steeds kiemvrij te zijn. Gekiemde aardappelen in de bovenlaag kwamen 
steeds verspreid voor, dan wat meer en dan weer wat minder. De kiemlengte liep 
uiteen van 0,5 cm tot 10 cm. in een uitzonderingsgeval. 
Een overzicht van het gemiddelde kiemremmende effekt per cel wordt in tabel 4 
gegeven. 
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In het bewaarseizoen 1977/1978 konden nauwelijks verschillen worden waargenomen 
betreffende kieming tussen de wel- en niet-bevochtigde cellen. 
Hoewel er in beide andere proefseizoenen slechts weinig kieming voorkwam, kon er 
echter wel worden gekonstateerd, dat de kiemaktiviteit van de bevochtigde aard-
appelen wat hoger was. 
G e w i c h t s v e r l i e z e n 
Voor het vaststellen van de gewichtsverliezen werden er per cel op drie laag-
hoogten - 1/2 m, 1| m en 2 m - vier monsters aardappelen à ca. 5 kg weggelegd. 
De aardappelen van deze monsters - maat ca. 40-60 mm - werden vrij van grond 
gemaakt (geborsteld), afgewogen, verpakt in nylon netten en voorzien van poeder-
vormig kiemremmingsmiddel. 
Bij het ledigen van de cellen werden de aardappelen, nadat ze eerst waren afge-
borsteld, opnieuw gewogen. 
Aan de hand van deze monsters werden de over drie jaar gemiddelde verliezen per 
laag en per cel vastgelegd, zoals vermeld in tabel 5. 
De meetresultaten worden nauwgezet gekontroleerd, 
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TABEL 5. De invloed van luchtbevochtiging tijdens het ventileren op de 





























Het gemiddelde verlies in de netmonsters bij de variant luchtbevochtiging blijkt 
21,6 % lager te zijn dan het verlies bij de variant zonder luchtbevochtiging. 
De lagere verliezen in de bevochtigde cellen werden op alle laaghoogten gekon-
stateerd; alleen naarmate er hoger in de hoop werd gemeten, werden de verschil-
len t.o.v. de niet-bevochtigde cellen geringer. 
Luchtbevochtiging heeft bij dit onderzoek duidelijk in lagere gewichtsverliezen 
geresulteerd. 
O n d e r w a t e r g e w i c h t 
Voor het vaststellen van het onderwatergewicht (o.w.g.) aan het begin van de 
bewaarperiode werden geleidelijk over de aangevoerde partij verspreid per cel 
twee monsters van 100 knollen in de maat ca. 40-60 mm verzameld. 
Aan het einde van de bewaarperiode werden er per cel zes monsters genomen, nl. 
twee monsters à 100 knollen per laaghoogte op 1/2, 1| en 2 m. 
Uit deze monsters werd steeds van ca. 5 kg aardappelen het o.w.g. bepaald. 
De hierbij vastgestelde en over drie seizoenen gemiddelde onderwatergewichten per 
laag en per cel worden weergegeven in tabel 6. 
TABEL 6. De invloed van luchtbevochtiging tijdens het ventileren op het 
onderwatergewicht van aardappelen. 




































Bij het vergelijken van de gemiddelden aan het begin en aan het eind van het 
bewaarseizoen kan worden gekonstateerd, dat bij de variant "geen luchtbevochti-
ging" het owg. sterker stijgt dan bij de variant "luchtbevochtiging". De wat 
sterkere stijging van het owg. bij de variant "geen luchtbevochtiging" stemt 
goed overeen met de waargenomen hogere gewichtsverliezen. 
De grote spreiding echter in het owg. aan het begin van het bewaarseizoen duidt 
er op dat twee monsters per cel voor deze bepaling te weinig zijn voor betrouw-
bare gegevens. Het zelfde kan worden opgemerkt m.b.t. de owg-bepaling aan het 
einde van het bewaarseizoen, bij het vergelijken van vergelijkbare cellen en 
laaghoogten. 
Gezien de verschillen en de spreiding tussen de gevonden waarden, lijkt het niet 
gerechtvaardigd een verband te zoeken tussen luchtbevochtiging en o.w.g. 
B l a u w g e v o e l i g h e i d 
De blauwgevoeligheid van de aardappelen werd zowel aan het begin als aan het 
einde van de bewaarperiode vastgesteld. Hiervoor werden bij het vullen per cel 
twee monsters à 100 knollen in de maat 40-60 mm uit de aangevoerde partij ver-
zameld. Vervolgens werden de monsters voor de bepaling minimaal vier dagen bij 
12 C bewaard en daarna gedurende een halve minuut op een schudapparaat geschud 
(Nabootsen van normaal sorteren onder uniforme omstandigheden). Na deze behan-
deling werden de aardappelen weer minimaal vier dagen bewaard, waarna de aard-
appelen op blauw werden beoordeeld. De knollen werden hierbij, afhankelijk van 
de hoeveelheid verkleurd oppervlak, ingedeeld in de klassen geen, licht, matig 
of zwaar blauw. 
Aan het eind van de bewaarperiode werden er per cel zes monsters - twee per laag-
hoogte op £, Ij en 2 meter - à 100 knollen in de maat 40-60 mm getrokken. Deze 
monsters werden op de zelfde wijze als aan het begin van het bewaarseizoen 
behandeld en beoordeeld. 
Met de formule (% licht + 2 x % matig + 3 x % zwaar) : 6 werd het blauwcijfer 
berekend dat dus maximaal 50 kan bedragen 
Tabel 7 geeft een overzicht van de gemiddelde waarden. 
Zouden alle aardappelen een lichte blauwverkleuring vertonen, dan is het 
indexcijfer 16,7; 
indien alle knollen een matige blauwverkleuring vertonen, dan bedraagt het 
indexcijfer 33,3; 
zijn alle aardappelen zwaar blauwverkleurd, dan is het indexcijfer 50. 
- 9 -
TABEL 7. De invloed van luchtbevochtiging tijdens het ventileren op de 
blauwgevoeligheid van aardappelen 
(Gemiddelden van 3 bewaarseizoenen) 
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Uit de gegevens van tabel 7 blijkt dat gemiddeld over de drie bewaarseizoenen 
gezien de blauwgevoeligheid iets afnam. (In de bewaarseizcenen 1976/77 en 1977/7€ 
werd een kleine daling waargenomen, terwijl in het seizoen 1978/79 een lichte 
stijging kon worden opgemerkt). Hoewel de afname van de blauwgevoeligheid bij de 
variant "Luchtbevochtiging" gemiddeld iets groter was, waren de verschillen te 
gering om dit uit te leggen als een invloed van de luchtbevochtiging» 
D r u k p l e k k e n 
Tijdens het ledigen van de cellen werden er per cel op drie laaghoogten - 1/2, 
1| en 2 meter - drie monsters à 50 knollen in de maac 40-60 mm getrokken. Direkt 
na het verzamelen van deze monsters werden ze ter plaatse beoordeeld op druk-
plekken. Hierbij werden de beoordeelde knollen naar gelang het aantal waarge-
nomen drukplekken en de grootte ervan, ingedeeld in de klassen: geen, licht, 
matig of zware drukplekken. 
Met behulp van de formule (% licht + 2x % matig + 3x % zwaar): 6 werd de druk-
plekkenindex - die maximaal 50 kan zijn - berekend. 
De gemiddelde resultaten over de drie proefseizoenen zijn vermeld in tabel 8. 
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TABEL 8. De invloed van luchtbevochtiging tijdens het ventileren op het voor-






























In de onder- en middenlaag ( 1/2 en 1$ meter) vertoonden de aardappelen uit de 
bevochtigde cellen duidelijk minder c.q. kleinere drukplekken dan in de niet-
bevochtigde cellen. In de bovenlaag waren de verschillen gering.. 
Gemiddeld, had de toegepaste luchtbevochtiging een duidelijk positieve invloed 
op het voorkomen van drukplekken. 
Z i l v e r s c h u r f t 
Aan het begin en aan het einde van een bewaarperiode werden monsters getrokken, 
waarvan de zilverschurftaantasting werd bepaald. 
Aan het begin van elk seizoen werden er per cel vier monsters à 50 knollen in de 
maat 45-55 mm en aan het eind van het- seizoen vier gelijke monsters per laaghoogt 
op 1/2, 1| en 2 meter getrokken. Kort na het verzamelen van deze monsters werden 
de aardappelen gewassen en tot het moment van beoordelen bij 2 à 3 C bewaard. 
De uitkomst van deze beoordeling is vermeld in tabel 9. 
TABEL 9. De invloed van luchtbevochtiging tijdens het ventileren op zilver-
schurf taantasting bij aardappelen. 





































Tijdens de bewaring heeft de zilverschurftschimmel zich bij beide varianten op 
alle laaghoogten in de bewaarruimten enorm kunnen uitbreiden. De sterkste uit-
breiding werd hierbij bij de variant "luchtbevochtiging" gekonstateerd. De 
grootste verschillen in toename tussen de wel- en niet-bevochtigde cellen werden 
vooral in de 1/2 meter-laag en in wat mindere mate in de Ij meter-laag gevonden. 
Verschillen in de bovenlaag zijn er nauwelijks. 
Luchtbevochtiging, zo heeft dit onderzoek aangetoond, gaat gepaard met een 
sterkere uitbreiding van zilverschurft, hetgeen als een negatief aspekt van 
luchtbevochtiging moet worden aangemerkt. 
R o t t e k n o l l e n 
Tijdens het leeghalen van de cellen werd er per cel aan het eind van het opschep-
apparaat regelmatig - in totaal tien keer - in een mand ca. 20 kg aardappelen 
opgevangen. Van deze monsters werd het aantal goede en rotte aardappelen geteld 
en werd het percentage rotte knollen berekend. Een overzicht van de hierbij 
verkregen resultaten is vermeld in tabel 10. 
TABEL 10. De invloed van luchtbevochtiging tijdens het ventileren van aard-
appelen op het voorkomen van rotte knollen. 
(Gemiddelden van 3 bewaarseizoenen). 











Het percentage rotte knollen bleek bij beide varianten op een ongeveer gelijk 
en laag niveau te liggen. Een verband tussen luchtbevochtiging en het voorkomen 
van rotte knollen kon bij dit onderzoek niet worden aangetoond. 
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SAMENVATTING 
In de bewaarseizoenen 1976/77, 1977/78 en 1978/79 werd in een viertal 15-tons 
met buitenlucht gekoelde proefcellen de invloed van luchtbevochtiging tijdens 
het ventileren nagegaan op de bewaarresultaten van konsumptieaardappelen. 
Tijdens het ventileren met buitenlucht werd er in twee cellen wel en in twee 
cellen geen luchtbevochtiging toegepast. 
De luchtbevochtiger en/of de ventilatoren van de cellen werden automatisch 
bediend. De automatische regeling was zodanig ingesteld dat de aantallen draai-
uren van de ventilatoren gedurende het bewaarseizoen op een zo gelijk mogelijk 
niveau bleven. 
De bij het onderzoek gebruikte aardappelen waren van het ras Bintje; hadden steedj 
ëën herkomst, waren op kleigrond geteeld en werden als veldgewas bewaard. 
De lengte van de bewaarperiode varieerde van 7 tot 1{ maand en de bewaartempera-
tuur lag tussen 5 en 7 C. 
De tijdens het ventileren toegediende hoeveelheid water was over het algemeen 
voldoende om de RV op 100% te brengen. 
Punten van onderzoek bij deze gedurende drie seizoenen uitgevoerde proef waren: 
kieming, gewichtverlies, onderwatergewicht, blauwgevoeligheid, drukplekken, 
zilverschurft en rotte knollen. 
Verschillen aangaande de punten van onderzoek werden gevonden bij : 
K i e m i n g 
Hoewel het kiemremmende effekt in de proefcellen steeds als goed tot prima kon 
worden beoordeeld vertoonden de aardappelen van de bevochtigde cellen een wat 
grotere kiemaktiviteit. 
G e w i c h t v e r l i e s 
De gewichtsverliezen in de bevochtigde cellen waren lager dan in de niet-
bevochtigde cellen; gemiddeld 2,9 tegen 3,7 %. 
. D r u k p l e k k e n 
In de bevochtigde cellen kwamen duidelijk minder danwei kleinere drukplekken voo 
dit manifesteerde zich vooral in de 1/2- en 1 J-meter-laag. 
. Z i l v e r s c h u r f t 
De zilverschurftschimmel wist zich in alle proefcellen sterk uit te breiden. 
Gemiddeld werd de grootste uitbreiding bij de variant "bevochtigen" waargenomen. 
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Betreffende de overige punten van onderzoek waren er geen dan wel te kleine 
verschillen om hieraan een konklusie te verbinden. 
Voorts werd de schimmelvorming op houtkonstrukties als nadeel van luchtbevoch-
tiging ervaren. 
Ondanks de hoge vochtigheid van de lucht waarmee in ons land wordt geventileerd, 
leverde luchtbevochtiging bij enkele bewaaraspekten een positief effekt op, 
terwijl bij andere aspekten het resultaat als negatief werd ervaren. 
NB/LdL 
